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В настоящее время во многих сферах деятельности человека (напри-
мер, в медицине, в экономике и бизнесе, авиации, в связи, в автоматиза-
ции производства, вводе и обработке информации, в охранных системах  
и т.д.) активно применяются различные искусственные нейронные се-
ти (ИНС). 
Целью данной работы является  всестороннее рассмотрение искусст-
венной нейронной сети Хопфилда. 
Нейронная сеть Хопфилда – однослойная сеть, в которой каждый 
нейрон имеет связи со всеми другими нейронами. 
Сети Хопфилда имеют обратные связи и являются динамическими 
(рекуррентными), поскольку после получения каждого нового входного 
сигнала начинается переходный процесс, который заканчивается уста-
новлением постоянного выхода или продолжается бесконечно долго. По-
этому проблема устойчивости сети с обратными связями может иметь 
большое значение при решении прикладных задач.  
При подаче на вход устойчивой сети нового входного вектора ИНС 
переходит от состояния к состоянию, пока не стабилизируется. 
При подаче на вход сети частично неправильного входного вектора 
сеть стабилизируется в состоянии, ближайшем к желаемому. Для этого 
веса сети следует выбирать так, чтобы образовывать состояния устойчи-
вого равновесия для каждого входного образа.  
Каждый нейрон сети Хопфилда получает входной сигнал, а также 
сигналы с выходов всех остальных нейронов (рис. 1). 
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Рис. 1. Структура сети Хопфилда 
Выход нейрона изменяется по формуле 
 
где xi – входной сигнал. 
В качестве активационной используется пороговая функция с поро-
гом Т: 
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Обычно выбирают нулевой порог. 
Значение –1 здесь кодирует двоичный 0. 
Состояние сети – это двоичное число длиной N бит: 
и система с m нейронами будет иметь 2m состояний. 
В  данном случае был  рассмотрен  пример работы с сетью Хопфилда 
в MatLabе. 
Сеть Хопфилда имеет один нейронный слой с функциями взве-
шивания dotprod, накопления netsum и линейной ограниченной функцией 
активизации satlins. Слой охвачен динамической обратной связью с веса-
ми LW{1,1} и имеет смещения (рис. 2).  
Рис. 2. Сеть Хопфилда в MatLab 
Активационная функция нейронов приведена на рис. 3. 
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Рис. 3. Активационная функция сети Хопфилда 
Функция для создания сети Хопфилда имеет вид 
>> net = newhop(T) 
где Т – массив элементов размером R×Q, объединяющий Q целевых век-
торов со значениями +1 или –1; R – число элементов вектора входа. 
Создать сеть Хопфилда с двумя устойчивыми точками в трехмерном 
пространстве: 
>> T = [–1 –1 1; 1 –1 1]'% определение двух аттракторов 
T =  
–1 1
–1 –1
1 1 
>> net = newhop(T);% создание сети Хопфилда 
>> A = T;% проверка 
>> Y = sim(net,2,[], A)% работы сети для эталонных образов 
Y =  
–1 1
–1 –1
1 1 
>> A = {[–0.6; –0.6; 0.6]} 
A =  
[3x1 double] 
>> [Y,Pf,Af] = sim(net,{1 5},{},A); 
Можно посмотреть, как менялся выход сети после каждой итерации: 
>> [Y{1} Y{2} Y{3} Y{4} Y{5}] 
ans =  
–0.6971 –0.8099 –0.9410 –1.0000 –1.0000
–0.9884 –1.0000 –1.0000 –1.0000 –1.0000
0.9884 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
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Ошибка постепенно уменьшается, и сеть переходит в устойчивое со-
стояние. 
Вывод: Программный код пакета открыт, что позволяет использовать 
построение нейронных сетей для решения практических задач. Необхо-
димо использовать MATLAB при обучении студентов высших учебных 
заведений Украины, аспирантов и докторантов. 
